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En el presente trabajo de investigación se presenta los resultados obtenidos durante la etapa 
de desarrollo del proyecto de tesis “Diseño del sistema de saneamiento básico para mejorar 
la salubridad de la organización Nuevo Bilbao, Banda de Shilcayo, 2018” 
 
Esta investigación tuvo como objetivo primordial diseñar el sistema de saneamiento básico 
para mejorar la salubridad de la organización nuevo Bilbao, en lo cual la organización no 
cuenta con dicho servicio y se ve muy afectada por los problemas de salud y malos olores 
que produce los desechos. Los mismos que se evacuan de una vivienda hacia las calles, la 
cual está causando enfermedades y malestares a los ciudadanos.   
 
Se realizó como una información complementaria para que la población también tenga un 
estudio de cómo se podría mejorar el servicio en dicha población. Quedando como un 























In the present research work, the results obtained during the development stage of the 
thesis project "DESIGN OF THE BASIC SANITATION SYSTEM TO IMPROVE THE 
HEALTH OF THE ORGANIZATION NEW BILBAO, BANDA DE SHILCAYO, 2018" 
 
The main objective of this research is to design the basic sanitation system to improve the 
healthiness of the new Bilbao organization, in which the organization does not have such 
service and is very affected by the health problems and bad odors produced by waste They 
evacuate from a house to the streets, which is causing illness and discomfort to citizens. 
 
It was carried out as complementary information so that the population also has a study of 
how the service could be improved in said population. Remaining as a technical file for the 
service of citizens. 
 





Para poder proporcionar un mejor desarrollo de un país o comunidad, son cinco los 
servicios básicos que las autoridades del estado deben priorizar, la cual son los 
siguientes: educación, salud, electrificación, identidad y saneamiento básico, la cual 
el proyecto que se tendrá como estudio se enfocará en brindar el servicio de 
saneamiento básico, según el (PNUD) Programa de las Naciones Unidas para el 
Desarrollo. 
 
El Perú, actualmente cuenta con más de 2.64 millones de ciudadanos que no cuentan 
con el servicio básico de agua potable, y 5.11 millones que no tienen acceso a sistema 
de desagüe, y solo el 12% de la población total cuenta con todos los servicios que 
están en correcto funcionamiento. 
La mortalidad infantil es uno de los factores que más fuerte golpea al país, debido a 
las enfermedades gastrointestinales, la cual según el instituto nacional de estadística 
e informática (INEI), indica que el 47% de bebés nacidos vivos, el 4.23% muere por 
causas de estas enfermedades por consumir el agua sin ser tratada y por falta de un 
sistema de desagüe, por falta de un adecuado sistema de saneamiento cuentan con 
una de estas enfermedades. 
Mediante esta investigación se busca reducir el problema que carece el Perú, sobre 
todo en las zonas más necesitadas; sirviendo de ayuda para tener una mejor calidad 
de vida, desarrollo y progreso en dicha organización. 
La organización Nuevo Bilbao cuenta con una población de 475 habitantes, ubicadas 
en el distrito de la Banda de Shilcayo, provincia de San Martín, Región San Martín. 
Se escogió la ubicación de esta organización, debido que no cuenta con los servicios 
básicos para que esto tenga un mejor desarrollo. 
De esta manera se busca en la Organización Nuevo Bilbao crear un diseño para 
mejorar el Sistema de Saneamiento Básico. 
 
CELIS, Byron. (2012): Calculo y diseño del sistema de agua potable para la 
lotización finca Municipal, en el Cantón, El Chaco, Provincia de Napo. (Tesis de 
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Pregrado). Escuela Politécnico del Ejercito, Ecuador. Llegó a las siguientes 
conclusiones: 
- Los sistemas de agua y de alcantarillado están relacionados entre sí, no solo en 
los aspectos sociales, sino también en lo físico y geomorfológicos del lugar a 
donde se dará el servicio, por eso necesitamos de ello para determinar parámetros 
fundamentales como son: población, consumo, periodos de diseño, la cual este 
determinar un adecuado funcionamiento de este sistema. 
- En el apartado del análisis poblacional se define que se debe de guiar de varios 
aspectos para la determinar la población de diseño, las cuales son: censos, 
normativas difundidas por la cantidad de lotes que cuenta la población, estudio 
de población saturada, para luego deducir que se realizó un estudio completo para 
abastecer a 1550 ciudadanos para el cual se diseñó el proyecto. 
 
VALENZUELA, Diego. (2007): Diagnóstico y Mejoramiento de las Condiciones de 
Saneamiento Básico de la Comuna de Castro. (Tesis de Pregrado). Universidad de 
Chile, Chile. Concluyó lo siguiente: 
- Se establecieron y se evaluaron las fuentes de agua que consume de la población, 
así como una idea de empleo de los residuos sólidos y aguas servidas basados en 
los datos recogidos de varios organizaciones privadas y gubernamentales del 
lugar. 
- Debido a que hoy en día la información sobre la prestación de servicios de 
saneamiento básico está muy dividida, en la cual no hay un análisis que englobe 
los desechos sólidos, aguas residuales y agua potable paralelamente, con el 
título del proyecto en mención se busca establecer la participación en la comuna 
sobre el tema ambiental.   
 
ALEGRIA, Jairo. (2013): Ampliación y mejoramiento del sistema de agua potable 
de la Ciudad de Bagua Grande. (Tesis de Pregrado). Universidad Nacional de 
Ingeniería, Perú. Llegó a las siguientes conclusiones: 
- El presente proyecto ayudará en un principio a 28,973 habitantes, y al culminar 
ayudará a 48,694 habitantes, la cual consigo traerá beneficios como: reducción 
de enfermedades gastrointestinales, parasitosis y dérmicas que frecuentemente 
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se venido dando, la calidad de un mejor ingreso económico para todas las 
familias, y esto también ayudará los pobladores de la ciudad de Bagua Grande.  
a tener una mejor calidad de vida.  
- Con el objetivo de certificar los diseños definitivos realizados en el periodo de 
inversión, este documento toma en cuenta los criterios y análisis seguidos en 
el periodo de pre inversión. 
- Mediante la realización de las obras se tienen que acatar los criterios para 
asegurar el adecuado funcionamiento de del sistema, mediante las cotas 
constituidas para las diferentes estructuras que señalan en el actual documento, 
y que estas son decisivas. 
 
DIAZ, Luis. (2012): Ampliación y mejoramiento del sistema de agua potable y 
desagüe de la Ciudad de La Unión Huánuco. (Tesis de Pregrado). Universidad 
Nacional de Ingeniería, Perú. Presenta lo siguiente: 
- El sistema de agua potable se remplazará en su totalidad, debido que ya 
cumplió con más de 50 años de vida útil, debido a que estas presentan serias 
fallas hidráulicas y estructurales, la cual implica, obras de captación, 
reservorios, línea de aducción y conducción y las redes de distribución,  
- Es necesario diseñar un desarenador, para aumentar la mejora en la calidad del 
agua captada, estructura que no se contaba anteriormente. 
- Para las redes de distribución y las líneas de conducción, las propuestas son 
sugeridas tubos de plástico (PVC) de clase A-5. 
- Las capacidades de los tanques de almacenamiento son de 600m3, apoyado y 
tendrá una altura de 4.50 metros, y una sección circular de 13 metros de 
diámetro, la cual eta será construida de concreto armado (fc=280 kg/cm2).  
- Se modificó en conjunto el colector primario (tuberías, buzones y las 
conexiones domiciliarias) utilizando el mimo material de PVC, sin embargo, 
se mantiene las redes de tubería de PVC actuales en el sistema de 





FACHIN, Ana. (2005): Evaluación del aprovechamiento de agua de lluvia para 
uso doméstico en Moyobamba - San Martín. (Tesis de Pregrado). Universidad 
Nacional de San Martin, Tarapoto, Perú. Llegó a la siguiente conclusión: 
- La utilización de agua de lluvia, presentando mediante un informe el análisis 
económico (costo/beneficio), análisis microbiológico y físico químico del 
agua de lluvia, se evaluará para su uso doméstico, la cual es el principal 
objetivo de esta investigación en la ciudad de Moyobamba, tanto en la zona 
rural y urbana mediante el sistema de micro captación de las aguas de lluvia. 
- En la ciudad de Moyobamba se elaboró el análisis de la demanda actual del 
agua, establecidos por el método del polígono de Thinssen, la cual establece 
que el agua de lluvia es igual a la que presenta el pluviométrico en cualquier 
punto de la cuenca, para el ámbito urbano y rural y evaluar la utilización de 
las aguas de lluvia para su uso doméstico. El análisis de la demanda se realiza 
mediante una encuesta por muestreo probabilístico la cual también se 
recopilaron las practicas que se realizaron en las viviendas sobre el uso de agua 
de las lluvias por 8 días, la cual se consiguió resultaos muy favorables. 
 
SIERRALTA, Pablo. (2014): Propuesta de Restauración Ambiental, mediante el 
proceso de Biorremediación, como tratamiento de aguas servidas del recreo 
turístico “El Rancho”- Morales. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de 
San Martin, Perú. Llegó a la siguiente conclusión: 
- El   tratamientos de agua residuales, se refiere a la desinfección del agua que 
contienen material inorgánico y sustancias tóxicas, y diferentes tipos de 
microrganismos, y   que estos pueden ser bacterias, algas, hongos y plantas 
acuáticas.  
- Su eficacia va desde su disposición, debido a la operación del sistema de 
tratamiento, precios bajos e instalación, principalmente se brindarán estos 
servicios en Comunidades rurales y Residencias, Este sistema se utilizará en 
la rehabilitación de río Cumbaza mediante un proceso de Bioremediacion en 






Sistema de agua potable 
 
 Agua potable: JIMÉNEZ TERÁN, José Manuel (2003) redacta que: el 
propósito fundamental de un sistema de abastecimiento de agua potable es llevar 
calidad y cantidad de agua para el consumo humano, y satisfacer las necesidades 
de una población determinada, debido que este líquido es muy importante para 
la supervivencia humana. La organización Mundial de la Salud (OMS) establece 
que el agua potable es todo aquello que cumple con los requerimientos de su 
norma, las cuales especifica las propiedades que debe tener para ser potable. Sin 
embargo, una definición general del agua potable es: es todo aquello que es apta 
para el consumo humano, la cual se puede tomar y no causar enfermedades por 
las bacterias, virus entre otras sustancias biológicas que puede contener heces 
fecales la cual estas son contaminadas por los desechos de aguas residuales. La 
cual por es de mucha importancia conocer el término agua potable para ser 
abastecido a una población.  
 
Fuentes de agua y métodos de aforo 
 
A. Tipos de fuentes 
BARRIOS NAPURÍ, Carlos (2009) indica que se tiene las siguientes fuentes de 
abastecimiento de agua: 
 Fuentes Subterráneas: las cuales son (pozos y manantiales) 
 Fuentes Superficiales: las cuales son (lagos, ríos, canales) 
 
Los estudios de demanda poblacional, calidad del agua, los costos de inversión, la 
disponibilidad del servicio del agua durante todo el año, ejecución y 
mantenimiento, se debe tomar en cuenta para seleccionar el tipo de fuente de 
abastecimiento. 
El servicio puede restringir el rendimiento de la fuente de abastecimiento de 
acuerdo la calidad brindada. Las alternativas tecnológicas viables contribuyen 
directamente con el tipo de fuente de abastecimiento. La operación y el 
mantenimiento del tipo de fuente seleccionada, deben estar de acuerdo costos 
compatibles con su perfil socioeconómico y que los beneficiarios le den un buen 




A.1 Fuentes subterráneas: BARRIOS NAPURÍ, Carlos (2009) indica que 
generalmente este tipo de fuentes no tiene es sus aguas bacterias o 
microrganismos, esto indica que si puede ser utilizada para el consumo humano. 
Sin embargo, es importante realizar estudios físicos químicos y bacteriológicos 
que nos permitan conocer sus propiedades antes de su consumo, conociendo estos 
resultados, se puede realizar la coaptación de sus aguas provenientes del sub suelo 
mediante los manantiales o pozos excavados y tubulares. 
 
A.2 Fuentes superficiales: BARRIOS NAPURÍ, Carlos (2009) indica que las fuentes 
de abastecimiento superficial es todo aquello proveniente de los ríos, arroyos, 
lagos, embalses, etc. 
La contaminación de las aguas que son, las descargas de los desagües domésticos, 
de las actividades mineras, de las industrias, presencia de animales, agrícola, 
residuos sólidos entre otros, están directamente relacionada con la calidad del agua 
superficial. 
 
Tratamiento de agua potable 
 
RODRIGUES, P.  (2001) menciona que el tratamiento del agua tiene por 
propósito elemental matar las criaturas infecciosas y otros parásitos que alcancen 
a ser nocivos o perjudicial a la vitalidad del ser humano. Por otro lado, para que 
sea productivo se deberá tener escases de coloración, sabor y suciedad. La 
potabilización se pone en función aplicando una serie de instalaciones, a cuyo 
conjunto se le denomina como “PLANTA POTABILIZADORA”; consta 
además de uno o más edificaciones para instalar oficinas, laboratorios, 
almacenes y equipo de dosificación. La planta potabilizadora debe proyectarse 
para el gasto máximo diario, bajo rigurosos estudios fundamentados en la 
deducción de los análisis físicos, químicos, bacteriológicos y microscópicos del 
agua, llevados a cabo sistemáticamente durante una etapa más o menos amplia 
ya que de éstos dependen las cantidades y propiedades de cada una de las 
unidades. Los procedimientos que se realizan en una planta potabilizadora 
dependerán de la calidad o condición del agua y gasto por tratar, su proyecto es 
ejecutado bajo normas y metodologías específicas. 
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Distribución de agua potable 
 
RODRIGUES, P.  (2001) son tres los sistemas de distribución de agua potable 
según indica el autor: 
a. Sistema ramificado: la línea de alimentación es la fuente principal que 
abastece de agua, y de ella dependen las demás ramas, este sistema tiene el 
esquema de un árbol que es el modelo ramificado de una red de distribución. 
 
b. Sistema malla cerrada 
Hace referencia a todas las tuberías que se interconectan y esto no tiene 
terminales. 
 
c. Sistema malla abierto 
El sistema malla abierto, es un sistema combinado, esto hace referencia de la 
ampliación a la línea de distribución en malla con ramas abiertas. la cual va 





GÁMEZ, W. (2015) indica que el levantamiento topográfico es la unión de 
puntos con una misma elevación y altura con respecto a un plano de referencia 
que esto puede ser por metros sobre nivel medio del mar, la cual estas líneas son 
dibujadas en un plano o en un mapa. 
 
La información topográfica para el desarrollo del proyecto comprende lo siguiente: 
 Planos de lotización, con sus curvas de nivel respectivas a cada 1 metro, en 
dichos planos se detallarán los detalles de los servicios que cuenta, la 
ubicación del proyecto, entre otros aspectos que sean de mayor relevancia. 
 Perfil longitudinal de las calles, ubicados estratégicamente donde resulte 
conveniente la ubicación de los ejes a nivel de la vereda en ambos lados. 
 Secciones transversales: en las calles donde haya desnivel pronunciado 
para ambos lados y donde pueda existir cambios de pendiente debe estar 
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mínimo 3 cada 100m, y debe existir mínimo 6 secciones por cuadra en 





En los estudios de suelo, para el respectivo estudio se buscará estudiar el tipo de 
suelo, sales solubles totales, evaluación de la agresividad del suelo con contenidos 
de PH, cloruro, sulfatos, entre demás análisis al suelo que sean necesario de acuerdo 
al proyecto y el criterio del que lo realiza, lo primero que debemos tener en cuenta 
es el reconocimiento del terreno.   
 




RNE (NORMA OS.050) para el estudio hidráulico de la red de distribución redacta 
que podemos utilizar el método de Hardy Cross u otra fórmula que sea parecida. 
Sin embargo, se deberá utilizar los coeficientes que se presentan en la tabla 01, en 
caso de optar por utilizar la fórmula de Hazen y Williams, para realizar el cálculo 
hidráulico de las tuberías. En caso que las tuberías no estén contempladas en el 
estudio se deberá justificar el porqué de su utilización.   
 
Coeficiente de fricción "C" en la fórmula de Hazen y Willliams Tabla n° 1 
Fuente: RNE, Norma OS.050 Redes de distribución de agua para consumo humano. 
 
Diámetro mínimo  
 
RNE, (NORMA OS.050) especifica que se deberá utilizar un diámetro mínimo de 
tuberías para cada caso, el diámetro mínimo para uso industrial será de 150 mm. 
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el diámetro mínimo si es para viviendas será de 75 mm. 
Se podrá aceptar tramos de tubería de 50 mm en casos excepcionales teniendo en 
cuenta tenga un diámetro mayor la tubería de alimentación y que los tramos sean 
inferiores en las zonas de presión, con una longitud máxima de 200 metros si son 
distribuidas en ambos extremos, y 100 metros son distribuidas por un solo extremo, 
las cuales estos deben estar debidamente argumentados.  
Si los abastecimientos fueran por piletas el diámetro mínimo será de 25 mm.  
 
Velocidad 
La velocidad máxima es de 3 m/s, en casos que sea debidamente justificados, se 
aceptará una velocidad máxima de 5 m/s. 
 
Presiones 
En condiciones de demanda máxima horaria la presión no debe ser menor de 10 m. 
La presión mínima a la salida será 3,50 m para abastecimiento de agua por piletas.  
No debe exceder de los 50 m. la presión estática de la red en cualquier punto. 
  
Ubicación 
Se proyectará una sola línea en la parte más alta a un lado de la calzada, para las 
avenidas que sean menores o iguales a 20 metros de ancho, se instalara dos líneas 
paralelas siempre y cuando tenga una justificación adecuada.  
A cada lado de la calzada se proyectará una sola línea para las calles que sean 
mayores a 20 metros de ancho. 
 
Válvulas 
Contará con válvulas de interrupción la red de distribución para distancias no 
mayores de 500 metros, con el objetivo de que permitan apartar las redes por 
sectores. 
 
 Para todas las derivaciones se proyectarán válvulas de interrupción. 
Las válvulas deberán ser ubicadas proyectadas entre los límites de la vereda y la 
calzada, o también en el inicio, a 4 metros de la esquina. 
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Para su asilamiento, operación y protección, la válvula de interrupción se instalará 
en lugares estratégicos. Deberán ser instaladas en lugares adecuados y seguros en  
que debe contar un diseño de infraestructura de aguay saneamiento las cuales 
permitan la facilidad de su mantenimiento y operación las válvulas empleadas tipo 
reductores de presión y aire.  
 
Hidrantes contra incendio 
Para las tuberías que son derivaciones de 100 mm de diámetro o mayores, se 
proyectaran los hidrantes contra incendio. 
Para la instalación de los hidratantes contra incendio se tomarán en cuenta que la 
distancia entre ellos no sea mayor a 300 metros. 
 
Parámetros de diseño de agua potable 
 
Programa Nacional de Agua y Saneamiento Rural – PRONASAR (2004) 
describe acerca de las comunidades rurales, los parámetros: 
 
Proyección de la población 
 
VIERENDEL (2009) menciona que, de acuerdo a sus avance o desarrollo y su 
economía, el pronóstico de aumento poblacional debe estar argumentada con 
referencia a sus características o propiedades de la ciudad. 
Se deberá coordinar por cada etapa de diseño con las áreas respectivas de la 
población resultante, programas de desarrollo regional y densidades del plano 
regular respectivo. 
 
Método aritmético: se aplicará para una población esté en su pleno desarrollo 
poblacional. 
Pd = Pa + r. t ………………………………… (1) 
 
Donde: 
Pd = Población de diseño (hab.)  
Pa = Población actual (hab.)  
11 
 
r = Tasa de crecimiento (hab./año)  
t = Período de diseño (años) 
Método Geométrico: Este método se utilizará cuando la población está en su 
principio o periodo de saturación. Este método no se utilizará para la población 
que se encuentre en periodo de franco crecimiento. 
 
PF= Po x (1+r/100) t …………………………… (2) 
 
Donde: 
Pf= población futura 
Po= población actual 
r= tasa de crecimiento 
t= periodo de diseño en años 
  
Población saturada: Este método es utilizado en poblaciones que no tendrán 
crecimiento en respecto a su área, tratándose de asentamientos humanos se deberá 
calcular de acorde al plan regulador y los programas de desarrollo regional si los 
hubiera, si no existiera se tomará en cuenta las características en la ciudad, los su 
desarrollo, económicos, factores históricos, entre otros aspectos,  
Para viviendas deberá considerarse por lo menos una densidad de 6 habitantes por 
vivienda Tratándose de nuevas habilitaciones. 
 
Pf: Nv*hb.v……………………………… (3) 
  
Pf= población futura 
Nv= número de viviendas 
 
Periodos de diseño 
Los periodos de diseño para obras de saneamiento básico, usualmente se elige 
un periodo de entre 5 y 25 años de vida útil de las estructuras, quedando así los 
criterios a tomar por el proyectista entre 15, 20 y 25 años, la cual esto dependerá 
de factores como, crecientito o decrecimiento poblacional, posibles 
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ampliaciones y el tiempo de duración de la estructura. Se eligió 20 años como 
periodo de diseño para este caso. 
 
Dotación de agua de sistemas convencionales 
Podrá tomarse como guía, considerando valores mencionados a continuación, 
clima, costumbres, la zona geográfica, de no existir un estudio de consumo, 
hábitos y el tipo de servicio a brindar. 
 





Consumo doméstico de agua en función al sistema de 
disposición de excretas utilizado 
Letrinas sin arrastre 
hidráulico 
Letrinas con arrastre hidráulico 
Sierra 40-50 lhd 80 lhd 
Costa 50-60 lhd 90 lhd 
Selva 60-70 lhd 100 lhd 
Fuente: PRONASAR-REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES (2012) 
 
Se tomará por dotación de 20 – 40 l/h/d, para el sistema de abastecimiento de agua 
potable de optar por piletas públicas. 
Mediante informaciones de estadísticas reales las cuales serán debidamente 
justificadas, la cual de acuerdo a ello se determinarán los estudios de consumos, se 
determinará la dotación promedio diaria anual por habitante. En caso de que no 
existan estos estudios de consumo y no sean justificadas se empleara solo para 
sistemas de conexiones domiciliarias, las cuales tengas las siguientes dotaciones: 
 
Dotación Tabla n° 3  
Lotes  mayores  a  90 Lotes de menos de 90 Piletas o camiones 
cisterna: 30 - 50 l/h/d Climas fríos: 180 l/h/d 
Climas templados y 
cálidos: 220 l/h/d. 
Climas fríos: 120 l/h/d 
Climas templados y 
cálidos: 150 l/h/d 




Caudal de diseño 
 
VIERENDEL (2007), indica sobre los parámetros que debe contar un proyecto de agua 
potable: 
 
Consumo promedio diario (QP): 
Se determina de acuerdo al consumo diario de una población, la cual para ello se 
necesita saber su proyección y su dotación de un año completo, y Para ello se emplea 
la siguiente formula: 
 




QP =Consumo promedio diario en l/s. 
PF =Población futura en hab. 
DT =Dotación. 
 
Caudal máximo diario (QMD): 
Tiene como resultado a la multiplicación entre el caudal medio diario y el coeficiente 
k1, que puede variar de acuerdo a las características de la población. Esto se 
determina mediante el mayor consumo en un día durante todo el año, esto se 
determina mediante la siguiente formula: 
  
QMD = K1 ∗ QP………………………………… (5)
 
Donde: 
QMD =   Caudal máximo por día en l/s. 
K1 =        Coeficiente de caudal máximo diario. 
QP =        Caudal promedio diario en l/s. 
 
Caudal máximo horario (QMH): 
Es la máxima demanda que se presenta en una determinada hora del día mediante su 
consumo. La cual esto se calcula mediante la siguiente formula: 
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QMH = Caudal máximo por hora en l/s. 
K2 =Coeficiente de caudal máximo por hora. 
QP = Caudal promedio por día en l/s. 
 







Hasta 2 000 2.20 – 2.00 
De 2 001 a 10 000 2.00 – 1.00 
Fuente: NB-689, Véase Azevedo Netto 
 
Sistema de alcantarillado 
 
Definición de alcantarillado 
Carranza y rodríguez (2012) Son estructuras destinadas a la recolección de todas 
las aguas servidas que son derivadas de una vivienda o de una determinada 
comunidad o población, luego son evacuadas y puestas a una disposición final. 
 
Clasificación de los sistemas de alcantarillado 
 
MOYA SACIGA, Prospero Jesús (2008) el autor indica que el sistema de 
alcantarillado se clasifica a su transporte y de acuerdo al tipo de agua residual, 
las cuales son: 
 
-   Sistema Sanitario o (Separativo) 
Es un sistema que permite separar tanto como las aguas de lluvia (pluviales) 
de las aguas negras, la cual son recolectadas por redes separadas. Es un 
sistema sanitario económico, ya que no necesitan depuración, debido que las 




-   Sistema Unitario o Combinado 
Funciona en zonas donde la lluvia no es significativa, ya que este sistema 
tendría la ventaja de recolectar tanto las aguas provenientes de lluvias y las 
aguas provenientes de viviendas en una sola red de tuberías.  
 
Definición de las aguas residuales 
 
CARRANZA Y RODRIGUEZ (2012) es todo aquello que proviene de una 
vivienda, las cuales son: baños, tocadores, cocinas, duchas, regaderas, en muchos 
casos también son aquellas aguas sucias que provienen de fábricas o comercios, y 
estas son conducidos a un sistema de alcantarillado. 
  
BORJA, M (2011). Define a las aguas residuales al agua potable que abastece a una 
población, las cuales este hace efectivo su uso doméstico, que también pueden ser 
industriales, para luego ser recolectada por un sistema de alcantarillado y darle su 
respectivo tratamiento. 
 
Tipos de aguas residuales 
ESPIGARES GARCÍA, M. y PÉREZ LÓPEZ, JA. (1985) Define a las aguas 
residuales a aquello que el hombre hizo uso y en la cual simboliza un riesgo y estas 
deben ser desechadas, ya que estas cuentan con gran porcentaje de sustancias o 
bacterias infecciosas. 
De acuerdo al concepto se incorporan aguas con diversos orígenes: 
 
Aguas residuales domésticas o aguas negras: Estas aguas residuales son 
provenientes de las viviendas, las cual estas estas aguas están contaminadas 
con restos de lejía, jabón, detergente, grasas, heces orina, las cuales estas son 
provenientes de la limpieza de la cocina y aseo personal.  
Aguas blancas: Estas aguas residuales son provenientes de la limpieza de calles, 
parques y jardines, también aquellas que provienen de la atmosfera que son, lluvias, 
nieve o hielo, estas aguas pueden ser evacuadas por separado en lugares donde las 




Aguas residuales industriales: Estas aguas residuales son todo aquellos que 
provienen de los establecimientos industriales, la cual se diferencian 
dependiendo a la actividad que realice cada industria, ya sea aguas que 
contengan, aceite, fármacos, detergentes, aceite y demás productos. 
 
Aguas residuales agrícolas: Estas son aquellas que provienen de las numerosas 
actividades de riegos agrícolas producidas en zonas rurales.   
 
Tratamiento de las aguas residuales. 
BARRIOS NAPURÍ, Carlos (2009), redacta lo siguiente: 
 
- Tanques sépticos  
Los tanques sépticos son utilizados para las viviendas que cuentan con 
unidades sanitarias como, duchas, inodoros lavaderos, las cual estas aguas 
deben ser tratadas, y para ello se puede utilizar tanques sépticos para unidades 
familiares o multifamiliares, las cuales estos afluentes son tratadas al 
realizarse una zanja de infiltración o pozos absorbentes y para ello se realiza 
un estudio de suelo, para determinar que el suelo sea permeable.  
 Los tanques sépticos cumplen la función de decantación por el asentamiento 
de la materia sólida, la cual, al detenerse las aguas residuales en el tanque, las 
impurezas floten, y para que esto funcione, se debe esperar que el agua 
proveniente de la vivienda 24 horas mínimo en el tanque.  
- Biodigestor clarificador  
El biodigestor cumple la función de recolectar todas las aguas negras que 
contienen excremento para el proceso de infiltración mediante zanjas. El 
biodigestor en un sistema autolimpiable y son fáciles para su mantenimiento. 
Se necesita abrir una válvula Para la extracción de lodos cada 18 a 24 meses. 
Todas las aguas negras que ingresan al biodigestor tienen una digestión 
anaeróbica, que significa que estos pueden ser utilizados cuando salen del 






Cálculos hidráulicos del biodigestor 
 
Calculo de población saturada Tabla n° 5 
DATOS   
Dotación de agua potable: 150 l/hab/día   
Tiempo de retención Hidráulica (Tr): 5 días  
% de Aguas residuales (%Ar): 0.80 (%)Dot. Agua Potable 





 a) Caudal de aguas residuales (Q1)  




   
    
 Q1= 0.9878 L/s 
 Q1= 85.35 m³/dia 
 
b) Carga de mezcla diaria de entrada  






 Cmd = 31293.56 L/día 
c) volumen liquido teórico 
𝑉𝑙𝑡 = 𝐶𝑚𝑑 ∗ 𝑇𝑟 
  Vlt = 156467.81 litros 
 
 
d) volumen gaseoso teórico 





Vlt = 156467.81 litros 
e) volumen total requerido para el biodigestor  
𝑉𝑇 = 𝑉𝑙𝑡 + 𝑉𝑔𝑡 
















 Dimensionamiento del biodigestor 
 
Test de percolación: 
El test de percolación de suelos se utiliza para determinar el grado o tasa de 
infiltración, determinar cuál es la velocidad de infiltración del agua al suelo, e 
identificar las características del suelo donde se desea construir un pozo 
percolador o zanja de infiltración, y de acuerdo a ello saber si el tipo de suelo 
cumple con una tasa de infiltración de cuerdo a la tabla siguiente:  
 
Clasificación de permeabilidad para test de percolación Tabla n° 6 
Permeabilidad relativa Índice de permeabilidad 
Muy lenta Menor de 0.13 
Lenta 0.13 – 0.30 
Moderadamente lenta 0.50 – 2.00 
Moderada 2.00 – 6.30 
Moderadamente rápida 6.30 – 12.70 
Rápida 12.70 – 25.00 




Salubridad del sistema de agua potable 
 
Según la OMS (organización mundial de la salud) es una organización que 
tiene autoridad internacional en materias de salud pública, la que busca prevenir 
la trasmisión de enfermedades por consumos de agua a nivel mundial. La OMS 
promueve a los gobiernos que se debe implementar proyectos con los servicios 
de agua mejorada a todas las comunidades y hogares. 
La cual, para el desarrollo de una población y el desarrollo humano, es muy 
importante la salubridad y la calidad del agua, por ello para disminuir la pobreza 





Trespalacios, Vázquez y Bello (2002) indica que las encuestas son instrumentos 
de investigación que buscan precisar e identificar las preguntas que realizaran a 
las personas del sector en estudio y obtener información para un determinado 
estudio o proyecto. 
Se planteó el siguiente problema de investigación: ¿Influye el diseño de sistema 
de saneamiento básico en la mejora de la salubridad de la Organización Nuevo 
Bilbao, Banda de Shilcayo, 2018? 
 
Además los siguientes problemas específicos: 
 
 ¿En qué medida influye el diseño de saneamiento básico a partir del estudio 
de población futura en la mejora de la salubridad de la Organización Nuevo 
Bilbao, Banda de Shilcayo, 2018? 
 ¿En qué medida influye el diseño de sistema de saneamiento básico a partir 
del estudio topográfico en la mejora de la salubridad de la Organización 
Nuevo Bilbao, Banda de Shilcayo, 2018? 
 ¿En qué medida influye el diseño de sistema de saneamiento básico a partir 
del estudio de mecánica de suelos en la mejora de la salubridad de la 
Organización Nuevo Bilbao, Banda de Shilcayo, 2018? 
20 
 
 ¿En qué medida influye el diseño de sistema de saneamiento básico a partir 
del cálculo hidráulico en la mejora de la salubridad de la Organización 
Nuevo Bilbao, Banda de Shilcayo, 2018? 
 ¿En qué medida influye el diseño de sistema de saneamiento básico a partir 
del diseño de estructuras hidráulicas en la mejora de la salubridad de la 
Organización Nuevo Bilbao, Banda de Shilcayo, 2018? 
 ¿En qué medida influye el diseño de sistema de saneamiento básico a partir 
de la determinación hidráulica en la mejora de la salubridad de la 
organización Nuevo Bilbao, Banda de Shilcayo, 2018? 
 
Justificación teórica: esta información servirá de mucha ayuda para las 
personas que habitan en dicho lugar donde se realiza el estudio, ya que servirá 
como antecedente para estudios que se realizarán más adelante. 
 
Justificación práctica: servirá para otras personas que realicen proyectos 
similares, ya que el proyecto servirá como guía para realizar dicha 
investigación. 
 
Justificación por conveniencia: esta investigación se realiza con el fin de 
servir como dato clave para saber en qué manera influye el diseño del sistema 
de saneamiento básico en la mejora de la salubridad de la Organización Nuevo 
Bilbao, Banda de Shilcayo,2018. 
Justificación social: se busca que los ciudadanos con esta información tengan 
una mejor condición de vida, solucionando los problemas de salud, 
gastrointestinales y teniendo un lugar limpio de malos olores.  
 
Justificación metodológica: se utilizó la ficha de observación para la 
recopilación de información, que conlleve a conclusiones críticas para establecer 
una metodología de investigación en el análisis de la problemática, por lo tanto 
el estudio que se realizo es de tipo “Pre experimental”, ya que serán manipuladas 
parcialmente las variables  
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En ese sentido la hipótesis general planteada es: existe influencia a partir del 
diseño de sistema de saneamiento básico en la mejora de la salubridad de la 
Organización Nuevo Bilbao, Banda de Shilcayo, 2018. 
 
Entre las hipótesis específicas se plantearon: 
 
H1: existe influencia significativa del diseño del sistema de saneamiento básico 
a partir del estudio de población futura en la mejora de la salubridad de la 
Organización Nuevo Bilbao, Banda de Shilcayo, 2018. 
H2: Existe influencia significativa del diseño de sistema de saneamiento básico 
a partir del estudio topográfico en la mejora de la salubridad de la 
Organización Nuevo Bilbao, Banda de Shilcayo, 2018. 
H3: Existe influencia significativa del diseño de sistema de saneamiento básico 
a partir del estudio de mecánica de suelos en la mejora de la salubridad de 
la Organización Nuevo Bilbao, Banda de Shilcayo, 2018. 
H4: Existe influencia significativa del diseño de sistema de saneamiento básico 
a partir del cálculo hidráulico en la mejora de la salubridad de la 
Organización Nuevo Bilbao, Banda de Shilcayo, 2018. 
H5: Existe influencia significativa del diseño de sistema de saneamiento básico 
a partir del diseño estructuras hidráulicas en la mejora de la salubridad de la 
Organización Nuevo Bilbao, Banda de Shilcayo, 2018. 
H6: existe influencia significativa del diseño de sistema de saneamiento básico 
a partir de la determinación de las encuetas en la mejora de la salubridad de 
la Organización Nuevo Bilbao, Banda de Shilcayo, 2018. 
Como objetivo general se ha previsto diseñar el sistema de saneamiento básico para 
mejorar la salubridad de la Organización Nuevo Bilbao, Banda de Shilcayo, 2018. 
Se tiene como objetivos específicos lo siguiente: 
 
 Realizar el estudio de población futura para el diseño del sistema de 
saneamiento básico para mejorar la salubridad de la Organización Nuevo 
Bilbao, Banda de Shilcayo,2018. 
 Realizar el estudio topográfico para el diseño del sistema de saneamiento 




 Realizar los estudios de mecánica de suelos para el diseño del sistema de 
saneamiento básico para mejorar la salubridad de la Organización Nuevo 
Bilbao, Banda de Shilcayo, 2018. 
 Determinar los cálculos hidráulicos del proyecto para el diseño del sistema de 
saneamiento básico para mejorar la salubridad de la Organización Nuevo 
Bilbao, Banda de Shilcayo, 2018. 
 Realizar la proyección de las estructuras hidráulicas para el diseño del sistema 
de saneamiento básico para mejorar la salubridad de la Organización Nuevo 
Bilbao, Banda de Shilcayo, 2018. 
 Determinar la influencia del diseño hidráulico a través de encuestas, para el 
diseño del sistema de saneamiento básico para mejorar la salubridad de la 






















2.1. Diseño de investigación  
 
Por ser de una medición, se Tendrá una investigación tipo pre – experimental,  
O    Y   C 
O: objeto de investigación  
Y: estímulo a la variable independiente 





- Variable independiente:  
Sistema de saneamiento básico 
- Variable dependiente:  
Salubridad 
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El proyecto de investigación se llevó a cabo en el Distrito de la Banda de 
Shilcayo, el estudio es realizado por lote en la que vive una familia, la cual 
asciende a 475 habitantes la población beneficiaria. 
 
Población de la Organización Nuevo Bilbao Tabla n° 8 








Se utilizó la fórmula de muestreo, con reposición, para ello la muestra lo 
constituyeron 95 familias de 5 miembros cada uno, para obtener dicho 
resultado: 
𝒏 =
𝒛𝟐 ∗ 𝒑 ∗ 𝒒 ∗ 𝑵
𝒆𝟐(𝑵 − 𝟏) + 𝒛𝟐𝒑 ∗ 𝒒
 
Donde: 
N= tamaño de población (para nuestro estudio es 95 familias) 
q = riesgo o nivel de significación (1-p) = 0.10. 
z = nivel de confianza = 95%.= 1.96 
p = Probabilidad = 90%.= 0.90  
e = error permitido = 5% = 0.05 
- Se calculará la población actual con la siguiente fórmula: 




Pt = Población Actual 
Nv= número de lotes = 95 
 Hb*v= habitantes por vivienda= 6 según NORMA OS-100 
𝑃𝑡 = 95 ∗ 6 
𝑃𝑡 = 570 habt 
 
  Se tendrá lo siguiente: 
 
𝑛 =
𝑧2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞 ∗ 𝑁
𝑒2(𝑁 − 1) + 𝑧2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
 
𝑛 =
1.962 ∗ 0.90 ∗ 0.10 ∗ 570
0.052(570 − 1) + 1.962 ∗ 0.90 ∗ 0.10
 
𝑛 = 111.452 ≅ 112 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 
 
2.4.Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
2.4.1. Técnica 
Las técnicas fueron: Revisión bibliográfica, la observación y el fichaje. 
 
2.4.2. Instrumento  
Los instrumentos fueron: guía de observación, guía de revisión bibliográfica y 
fichas bibliográficas. 
 
2.4.3. Validez  
 
La validez se realizó por juicio de expertos por medio de tres especialistas de 
grado académico de magíster, al igual que colegiados y habilitados. 
Mg. Luisa del Carmen Padilla Maldonado, Metodólogo.  
Mg. Caleb Ríos Vargas, Ingeniero civil.  




2.5.Métodos de análisis de datos 
 
2.5.1. Estudio de población futura 
 
El presente proyecto de investigación para llevar a cabo, se realizó como primer 
paso el estudio de la población futura, que es a 20 años en obras de saneamiento, 
para ello se recolectaron datos de la organización nuevo Bilbao, de acuerdo a la 
población actual que son 95 viviendas, obteniendo un promedio de 6 habitantes 
mínimo por vivienda, de acuerdo a la norma OS-100, la cual se tiene lo siguiente. 
   PF=Nv * Nhb.Lt 
Con la fórmula indicada se calculó la población futura, llegando a un resultado de 
la población de 570 habitantes. Los cálculos se realizaron en una hoja Excel, 
dando origen en la tabla N° 09, la cual se muestra en el capítulo III de 
RESULTADOS, ITEM 3.1  y los detalles en el Anexo número 02. 
 
2.5.2. Estudio topográfico 
 
Tiene como finalidad verificar el relieve de terreno y en qué estado se encuentra 
la Organización Nuevo Bilbao. La metodología consistió primero en hacer una 
inspección visual del terreno y todas las calles de la Organización Nuevo Bilbao, 
luego se realizó el levantamiento topográfico en campo haciendo uso de una 
estación total, un prisma y dos personas de ayudantes. Recogida la información 
que se realizó mediante el levantamiento topográfico en campo, se procesó la 
información mediante el programa de exel y Autocad, trabajo de gabinete. 
Teniendo como resultado el análisis de la información que se presenta en el 
capítulo I. Obteniendo los planos de ubicación, los planos de planta, los planos 
de cortes y perfiles de las calles del terreno a estudiar. Para poder tener mejores 
resultados se procesaron mediante software adecuados, la cual también se 
utilizaron equipos específicos y precisos para un adecuado estudio topográfico, 
dando origen en la tabla N° 10 y tabla N° 11, la cual se muestra en el capítulo III 







2.5.3. Estudio de mecánica de suelos 
 
Para el desarrollo de la investigación se realizaron como segundo paso el estudio 
de mecánica de suelos, para conocer las características del suelo y realizar el test 
de percolación en la cual se obtendría resultados de la Organización Nuevo 
Bilbao. Como primer paso que se realizó fue el reconocimiento de terreno y buscar 
lugares estratégicos para realizar las 5 calicatas realizando la excavaron a cielo 
abierto para dicho estudio, luego se fue al lugar utilizando materiales como pico 
y pala, cada calicata tiene una profundidad de 1.5 m, la cual es una profundidad 
recomendada para el estudio de suelos, en la cual se encontraron dos tipos de 
suelo. Luego se recogieron las muestras de suelo para ser trasladados al 
laboratorio y hacer los respectivos estudios de cada extracto de suelo, y obtener 
resultados para saber qué tipo de suelo existe en dicha organización, la cual se 
muestra en el capítulo III DE RESULTADOS, ITEM 3.3., dando origen en la tabla 
N° 12 y tabla N° 13, figura N° 01, figura N° 02, figura N° 03, figura N° 04 y figura 
N° 05, y los detalles en el Anexo número 04. 
 
2.5.4. Cálculo hidráulico 
 
Los cálculos hidráulicos tienen como función obtener resultados de cómo se 
diseñará las tuberías que serán conectadas a la urbanización nuevo Bilbao, la cual 
se empleó un sistema de malla cerrada. Lo primero que se realizó fue ubicar una 
matriz principal de agua supervisada bajo la empresa EMAPA SAN MARTÍN, 
luego a ello se hizo el cálculo de la presión que tiene dicha tubería. Luego con el 
dato obtenido se realicen los estudios, si la cantidad de agua que tiene dicha tubería 
matriz es lo suficiente para abastecer las 95 viviendas existentes en la organización 
nuevo Bilbao. Para ello se empleó los programas de autocad para realizar su 
diseño, y también el programa de watercad, la cual muestra los resultados 
necesarios para ver si cumple el cálculo hidráulico que se requiere realizar, 
manifestado en el capítulo III DE RESULTADOS, ITEM 3.4. y a partir de esa 
información se origina en la tabla N°14, tabla N° 15,  16 y figura N° 06, además 






2.5.5. Estructuras hidráulicas 
 
Se tomó como referencia para el diseño: la Norma OS 050 y OS 070 (RNE) se 
recurrió a esta norma para dar una interpretación de su diseño mediante tablas 
técnicas, cuadros y gráficos. Para su diseño se recurrió a AutoCAD la cual se hizo 
un diseño del como funcionaria el sistema de biodigestores, el diseño es una sola 
para todas las viviendas, que es un material de Rotoplast, teniendo como función 
recolectar todas las aguas servidas de la vivienda para luego tener un proceso de 
secado mediante la separación de lodos con el líquido. Lo primero que se realizó 
para este estudio es buscar un diseño que cumpla con todos los detalles para todas 
las viviendas que en cualquier lugar que se ubique tenga un funcionamiento 
adecuado, luego a ello se procede a diseñar en el programa de autocad y se realizó 
el diseño, especificando en planos de cómo funcionará y como debe estar instalado 
para que tenga un correcto funcionamiento, ya que en los planos se detalla todos 
los elementos que debe tener el biodigestor la cual se muestra en el capítulo III 
DE RESULTADOS, ITEM 3.5., dando origen en la figura N° 07, y los detalles en 
el Anexo número 06. 
 
2.5.6. Influencia hidráulica 
 
La influencia hidráulica busca conocer el contexto, identificar la calidad de 
servicio y conocer el bienestar que traerá consigo el diseño de saneamiento básico 
luego de haber hecho la instalación correcta en la Organización Nuevo Bilbao, 
Banda de Shilcayo. La encuesta nos ayuda a recoger información para el bienestar 
social de los ciudadanos de dicha población y cuando los datos que se hayan 
obtenido en la encuesta se ingresaran al programa de exel y serán plasmados en 
resultados. La cual lo primero que se realizó es organizar nuestro cuestionario que 
se realizará a los pobladores, obtenido esto se dirigió a campo a realizar dicha 
encuesta, la cual se muestra en el capítulo III DE RESULTADOS, ITEM 3.6., 
dando origen en la tabla N° 17 y figura N° 08 ,09, además de los detalles en el 
Anexo número 07. 
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2.6. Aspectos éticos 
La investigación del presente proyecto es confidencial, debido a que no se mostró 
ningún nombre de los instrumentos la cual será manejado por el investigador de manera 
































3.1. Estudio de población actual y futura 
 
Cálculo de población futura Tabla n° 9 
Cálculo por población saturada 
Numero de lotes (Nv) 90 
Habitantes mínimo por lote (hb*lt) 6 
Pf= Nv*(hb*l) = 90*6= 570 hb 
Fuente: elaboración propia 
 
Interpretación 
El cálculo de población futura, es muy importante esta partida para el desarrollo 
del proyecto, para ello mediante la fórmula de población saturada se calculó el 
número de habitantes mínimo con la cual se trabajará, asumiendo 6 habitantes por 
lote, este resultado se abala a la norma OS-100, donde nos indica que para 
habilitaciones nuevas que no tengas datos de dotación ni un crecimiento 
poblacional se tomara 6 habitantes mínimo por lote. Con los datos obtenidos de la 
población se tiene una población minina de 570 habitantes. 
 
3.2. Estudios topográficos 
 
Número y área de lotes de la Organización Nuevo Bilbao  
 
Número y área de lotes Tabla n° 10 
Organización nuevo Bilbao 
Número de lotes 95 
Área por lote 120 m2 
Fuente: elaboración propia 
 
Interpretación 
Al momento de haber realizó el levantamiento topográfico, se identificó 95 lotes. 
Cada lote tiene un área de 120 m2 de acuerdo a las medidas que se especifican en 
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los planos, la cual es muy importante determinar esto, porque de acuerdo al área 
del lote se identificara la ubicación del biodigestor. 
 
3.2.1. Detalle del levantamiento topográfico  
Fuente: elaboración propia 
 
Interpretación 
Los datos topográficos que se muestran en la tabla dan como resultado las 
pendientes de cada calle como jirón. Se observa la cota inicial y final, las 
pendientes se muestran de acuerdo a los BMs que se colocaron para realizar el 
levantamiento topográfico, dado a estos resultados se muestra que las pendientes 
son muy pronunciadas. Esto indica que se buscará un lugar específico para la 
ubicación del biodigestor de acuerdo a las ubicaciones de cada lote, ya que el agua 













Detalle topográfico Tabla n° 11 
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3.3. Estudio de mecánica de suelos: 
3.3.1. Clasificación de suelos 
 
Propiedades físicas , mecánicas y clasificación de suelos Tabla n° 12  
 
Fuente: elaboración propia 
 
Interpretación  
En la tabla se muestra las 05 calicatas con las que se trabajara este proyecto, la cual 
estas muestras fueron estudiadas en el laboratorio para determinar el tipo de suelo y 
sus características. Se muestra la tabla adjunta la cual contiene las características 
físicas- mecánicas de los siguientes tipos de suelo SC, (arena arcillosa) según el 
estudio de mecánica de suelos, tipo de suelo común en la región San Martín con la 
cual se realizará la construcción del proyecto posterior a este estudio logrando un 
mejor diseño, calculo y dosificación del área a proyectar. También se muestra que el 
100% del terreno es arena arcillosa la cual existe un solo tipo de suelo. 
 
Clasificación de acuerdo al test de percolación Tabla n° 13 
Permeabilidad relativa Índice de permeabilidad 
Muy lenta Menor de 0.13 
Lenta 0.13 – 0.30 
Moderadamente lenta 0.50 – 2.00 
Moderada 2.00 – 6.30 
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Moderadamente rápida 6.30 – 12.70 
Rápida 12.70 – 25.00 
Muy rápida Mayor de 25.00 
Clasificación de permeabilidad rápida 
Fuente: elaboración propia 
 
Interpretación 
Con los datos que se muestran en el cuadro, indica la permeabilidad del suelo de 
acuerdo al test de percolación, por ello, se tendrá que cumplir para saber si el suelo 
tiene una permeabilidad lenta, moderadamente lenta, moderada, rápida o muy 
rápida. de acuerdo a los parámetros que se muestra en dicha tabla. 
 







En la figura se muestra el tiempo que demora al agua en ser filtrada hacia el suelo, 
de tal manera que en cada 2.5 cm, exista un índice de permeabilidad, y por lo tanto 
esta prueba tiene viabilidad porque el nivel del agua va filtrándose 
consecutivamente, y alcanza a un grado de filtración de 19.34 cm/hora, que de 
acuerdo a la tabla anterior nos indica que tiene una permeabilidad rápida. Por lo 
tanto, el tipo de suelo es apto para realizar dicho proyecto. 
 




En la figura se muestra el tiempo que demora al agua en ser filtrada hacia el suelo 
en la calicata 02, de tal manera que en cada 2.5 cm, exista un índice de 
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permeabilidad. Por lo tanto, esta prueba tiene viabilidad porque el nivel del agua va 
filtrándose consecutivamente, y alcanza a un grado de filtración de 21.87 cm/hora, 
que de acuerdo a la tabla anterior nos indica que tiene una permeabilidad rápida. En 
consecuencia, el tipo de suelo es apto para realizar dicho proyecto. 
 





En la figura se muestra el tiempo que demora al agua en ser filtrada hacia el suelo 
en la calicata 02, de tal manera que en cada 2.5 cm, exista un índice de 
permeabilidad, y por lo tanto esta prueba tiene viabilidad porque el nivel del agua 
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va filtrándose consecutivamente, y alcanza a un grado de filtración de 23.68 
cm/hora, que de acuerdo a la tabla anterior nos indica que tiene una permeabilidad 
rápida. Por lo tanto, el tipo de suelo es apto para realizar dicho proyecto. 
 




En la figura se muestra el tiempo que demora al agua en ser filtrada hacia el suelo 
en la calicata 02, de tal manera que en cada 2.5 cm, exista un índice de 
permeabilidad. Por lo tanto, esta prueba tiene viabilidad porque el nivel del agua va 
filtrándose consecutivamente, y alcanza a un grado de filtración de 23.91 cm/hora, 
que de acuerdo a la tabla anterior nos indica que tiene una permeabilidad rápida. En 
consecuancia, el tipo de suelo es apto para realizar dicho proyecto. 
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En la figura se muestra el tiempo que demora al agua en ser filtrada hacia el suelo 
en la calicata 02, de tal manera que en cada 2.5 cm, exista un índice de 
permeabilidad. Por lo tanto, esta prueba tiene viabilidad porque el nivel del agua va 
filtrándose consecutivamente, y alcanza a un grado de filtración de 20.86 cm/hora, 
que de acuerdo a la tabla anterior nos indica que tiene una permeabilidad rápida. En 






3.4. Cálculo hidráulico 
 










HASTA 500 60.00 
MINSA - 1994 500-1000 60-80 
1000-2000 80-100 
LUGAR 
TARAPOTO  161.00 
INFORMACION 
SOLICITADA A 









NORMA OS-100 RNE                   CALIDO 220 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Interpretación   
Con referente a la tabla se tiene por resultado la dotación de la organización nuevo 
Bilbao, para dicho estudio se eligió la dotación de acuerdo al estudio de población 
saturada, debido que por norma indica que para habilitaciones nuevas la dotación es 
180 para clima frio y 220 para un clima cálido, se eligió por dotación de 220 porque el 
lugar es cálido y por norma OS-100 si cumple. Entonces para el cálculo hidráulico se 
tomó esta dotación. Y que los otros cálculos son para poblaciones que tendrán un 
crecimiento de acuerdo a la tasa de crecimiento emitid por el INEI. 
 
































J-1 J-2 41.00 90.00 PVC-
C10 
150.00 4.610 0.49 0.002 
TRAMO 
2 
J-2 J-3 45.00 90.00 PVC-
C10 
150.00 2.081 0.22 0.001 
TRAMO 
3 
J-3 J-4 113.00 90.00 PVC-
C10 
150.00 0.960 0.10 0.000 
TRAMO 
4 
J-2 J-5 132.00 90.00 PVC-
C10 
150.00 1.088 0.11 0.000 
TRAMO 
5 
J-1 J-6 163.00 90.00 PVC-
C10 





J-7 J-1 360.00 90.00 PVC-
C10 

































Fuente: elaboración propia 
 
Interpretación  
De acuerdo a la tabla, las tuberías tramo-1, tramo-2, tramo-4, tramo-6 corresponde 
a la contemplada en el proyecto, la cual cumple con las condiciones para una red 
de distribución de agua potable con un diámetro comercial de 90mm, clase 10 y el 
resto de 335mm con diámetro interior de 318.1mm y clase 10. Estos datos son 
respaldados por el programa de Watercad. 
 
Nodos de tuberías por punto de llegada de agua Tabla n° 16 







J-1 323.000 0.830 339.680 24.000 
J-2 320.000 1.440 339.590 27.000 
J-3 318.750 1.120 339.570 28.000 
J-4 326.500 0.960 339.560 20.000 
J-5 330.500 1.090 339.570 16.000 
J-6 333.000 0.640 339.670 14.000 
J-7 330.000 6.912 341.000 18.000 
Fuente: elaboración propia 
 
Interpretación 
Los resultados de la tabla muestran las presiones de las tuberías que tiene en cada 
nodo o punto de llegada por tramo, en todos los nodos se tiene una presión mayor 
a 10 m, esto cumple derivó a que según la norma OS-050 indica que debe ser 10m 
la presión mínima, por lo tanto, con dichos resultados se obtiene un cálculo 









De acuerdo a la figura se observa se muestra el empalme de la tubería matriz 
obtenidos del plano general de agua y saneamiento de la municipalidad de la Banda 
de Shilcayo, el diámetro de la tubería matriz, velocidad y caudal, la cual es suficiente 
para abastecer a la organización nuevo Bilbao. Teniendo como presión de 18m, la 
cual cumple según la norma indicando que la mínima es 10m, como velocidad 
mínima de 0.05 m/s y un máximo de 5 m/s, entonces si cumple, porque la velocidad 













3.5. Estructuras hidráulicas 




La figura muestra el corte biodigestor que se diseñó en AutoCAD y su capacidad 
se diseñó en el programa Watercad. Se observa la entrada de los desechos que 
proviene de la vivienda, aguas servidas al biodigestor, en el fondo tenemos el 
asentamiento de lodos, y a la parte derecha la salida del agua tratada, que pasa 
mediante un filtro para ser evacuados. Esto puede servir para el regadío de las 
plantas, y al lado izquierdo se observa el poso de registro de lodos, la cual se 
evacuara del biodigestor. Entonces esto es un tipo de biodigestor clarificador, no 
se utilizó un sistema de red de desagüe mediante buzones, debido que dicho lugar 
no cuenta con terreno a disposición para la un PTAR (Planta de Tratamiento de 








3.6. Influencia del diseño hidráulico 
 
Formato de la encuesta poblacional Tabla n° 17 
ÍTEM DESCRIPCIÓN SÍ NO 
01 ¿Cree usted que con el diseño de 
saneamiento básico mejorará la salud de 
usted y su familia? 
x  
02 ¿Cree usted que el diseño de saneamiento 
básico para la organización nuevo Bilbao 
ayudará a tener las calles más limpias? 
x  
03 ¿Cree usted que el sistema de biodigestor 
que se instalará en su vivienda ayudará a 
tener una mejor higiene y mejor salud? 
x  
04 ¿Cree usted que tener agua potable en su 
vivienda ayudara a tener una mejor 
calidad de vida? 
x  
05 ¿Cree usted que tener agua potable en su 
domicilio ayudara a disminuir el riesgo de 
contraer alguna enfermedad 
gastrointestinal? 
x  
06 ¿Cree usted que tener los servicios de 
saneamiento básico en la organización 
nuevo Bilbao ayudara a disminuir la 
escasez de agua que tiene la población? 
x  
07 ¿Cree usted que es una iniciativa de las 
autoridades mejorar los servicios básicos 
y que deben tomar en cuenta para el 
desarrollo de sus anexos? 
x  
Fuente: elaboración propia 
 
Interpretación  
Como se aprecia en la tabla, se tiene las preguntas que se realizó a los pobladores 
de la organización Nuevo Bilbao. Con esto se desea saber que tanto influirá tener 
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estos servicios en cada vivienda, son 7 preguntas referentes al servicio de agua 
potable y el sistema de biodigestores. De acuerdo a los resultados obtenidos en la 
encuesta tendremos una mejor noción para el desarrollo de este proyecto, 
teniendo en cuenta los beneficios que llegara a esta organización. 
 




La figura muestra que el 100% de los pobladores han respondido a favor de esta 
influencia que tendrá el diseño de sistema de saneamiento básico, esto indica que 
si traerá mejoras para la salubridad de los pobladores. Ello ayudará a disminuir 
las enfermedades de la piel por causa de la escasez de servicios básicos, resultado 
que da como favorable la marcha del proyecto. También esto implica que 








La figura muestra el 100% de los pobladores que respondieron a favor de esta 
influencia que tendrá el diseño de saneamiento básico para mejorar la salubridad 
de la Organización Nuevo Bilbao. Esto ayudará a disminuir las enfermedades 
gastrointestinales producto del consumo de agua no tratada, entonces debido a 
los resultados, se da como favorable la marcha del proyecto, teniendo como 









El estudio de la población es la recolección de datos que se realiza al lugar de estudio, con 
la finalidad de obtener datos claves para la elaboración del proyecto. Para ello el estudio 
de población futura se consideró realizarlo por la ecuación de Hazzen y Williams. Lo 
primero que se realizó es conocer la cantidad de pobladores que hay en dicho lugar de 
estudio, luego tener en cuenta la dotación y los promedios de consumo de agua, una vez 
obtenidos estos datos se procesa mediante la fórmula. Según VIERENDEL (2009), 
menciona que el pronóstico de crecimiento de la población debe estar argumentada 
perfectamente de acuerdo a las características de la ciudad, de acuerdo a sus factores 
socioeconómicos y tendencia de desarrollo 
Se deberá coordinar con las áreas respectivas Por cada etapa de diseño, la población 
resultante, programas de desarrollo regional y densidades del plano regular respectivo. 
De acuerdo con lo que dice el autor, este estudio para mi proyecto de investigación si 
cumple según los datos obtenidos, y dan los datos favorables para la organización nuevo 
Bilbao en el diseño del sistema de saneamiento básico. 
 
La topografía es un estudio clave para los proyectos de saneamiento básico, para la 
construcción de estructuras. La topografía nos da como resultado las pendientes, los 
perfiles longitudinales, las curvas de nivel y también nos muestra en qué lugar se 
realizará dicho proyecto. Según el libro TEXTO BASICO AUTOFORMATIVO DE 
TOPOGRAFIA GENERAL, MARZO, GÁMEZ MORALES (2015), el levantamiento 
topográfico es una línea dibujada en un mapa o plano, la cual une todos los puntos con 
respecto a un plano de referencia que puede ser arbitrario o el nivel medio del mar. Para 
el estudio topográfico se consideró un levantamiento topográfico general de toda la 
area de la organización Nuevo Bilbao, que consistió en hacer un reconocimiento de las 
95 viviendas actuales que cuenta dicho lugar, para luego reconocer el tipo de geografía 
que tiene dicho lugar, pues mediante este estudio se reconoció en que zona está 
ubicado. Los resultados son convincentes y favorables por su geografía, entonces con 
dichos resultados se puede trabajar los servicios de agua y tratamiento de aguas 
residuales, que según topografía el terreno es apto para dicho estudio. 
 
Según las teorías relacionadas al tema para los estudios se deberá contemplar el 
reconocimiento general del terreno y el estudio de evaluación de sus características 
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considerando los estudios necesarios en función de la naturaleza del terreno a criterio 
del consultor. Los estudios de mecánica de suelos son clave para la elaboración de 
proyectos de saneamiento básico. Los estudios nos muestran el tipo de suelo en que se 
trabajará, la capacidad portante del suelo, nivel freático entre otros resultados más, para 
validar los resultados de los ensayos en laboratorio, nos apoyaremos en la Norma 
Técnica Peruana (E. 050), para obtener el resultado de las 05 calicatas, el resultado está 
conformado por un suelo de tipo CL, que es suelo arcilloso de alta plasticidad, la cual 
presenta un solo tipo de suelo para las 05 calicatas. De acuerdo con los resultados 
obtenidos del estudio de mecánica de suelos y la evaluación, se determina que el tipo 
de suelo si es apto para el diseño de sistema de saneamiento básico en la Organización 
Nuevo Bilbao. 
 
Para ser abastecida una población se requiere determinar el cálculo hidráulico para 
saber la cantidad der agua que una población necesita para ser abastecida, para este 
estudio se relacionó con las teorías que establecen que, para el cálculo hidráulico de las 
tuberías, se utilizaran fórmulas relacionadas. Para ello también me relacioné con la 
norma OS-030, que establece el almacenamiento de agua para consumo humano, y la 
Norma Técnica Peruana (NTP) OS-050, que establece las redes de distribución para el 
consumo humano. Para el estudio se necesitan saber la cantidad de población 
beneficiada, su dotación, y tasa de crecimiento. Los cálculos realizados para el análisis 
hidráulico que se tendrá para la organización nuevo Bilbao, se realizó mediante cuadros 
de dotación y según la presión de la matriz principal de la cual se hizo la conexión o 
empalme para la organización nuevo Bilbao. De acuerdo a estos resultados se diseñó 
el diámetro de la tubería que abastecerá a la población que se calcularon con el 
programa Wathercad, da como viable al estudio, entonces si cumple según las normas, 
siendo ello favorable para dicho estudio. 
 
BARRIOS NAPURÍ, Carlos (2009), señala que el biodigestor cumple la función de 
recolectar todas las aguas negras que contienen excremento para el proceso de 
infiltración mediante zanjas. Los sistemas de biodigestores son herméticos e 
impermeables y fueron apoyo de la información brindada que se encueran en las teorías 
que se redactaron en el proyecto de tesis. Esto indica que permite recolectar los 
desechos provenientes de una vivienda, para luego ser tratada en el biodigestor, esto 
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separa los desechos con las aguas y se disgrega por separado. Cada uno tiene un fin, 
para el tratamiento de lodos. Para elaborar este sistema se tuvo en cuenta el tipo de 
suelo en el que se trabajará. Para ello se realizó un test de percolación, estudio que se 
encuentra en los Anexos, además del estudio de mecánica de suelos, para saber si el 
suelo tiene las características aptas para su instalación. El diseño que se realizó para la 
construcción de un biodigestor se tuvo que realizar en forma típica de cómo se instalará 
y se optó por un biodigestor marca Rotoplast, que se elaboró con los precios de la 
región, específicamente precios de la ciudad de Tarapoto.  
Que de acuerdo a su instalación se tendrá para la Organización Nuevo Bilbao una mejor 
calidad de vida para los pobladores.  Con un precio de mercado que rodea los 1490 
soles. Dicha estructura sí funciona en la región, ya que se utilizaron en varios lugares, 
siendo una opción muy favorable para poblaciones que no tengan un sistema de 
alcantarillado. 
 
Trespalacios, Vázquez y Bello (2002), las encuestas son instrumentos que nos permiten 
conocer un determinado estudio para un fin determinado, que esto puede dividirse en 
varias metas que se desea saber. La encuesta que se realizó a la Organización Nuevo 
Bilbao es para saber la opinión los pobladores con respecto diseño y si estos servicios 
traerá beneficios para una mejor calidad de vida. De acuerdo a los resultados obtenidos 
de las encuestas se determinó que los pobladores están muy satisfechos, ya que dicho 
diseño traerá mejoras de calidad de vida para todos. Por lo tanto, dicho estudio si tiene 
resultados favorables. 
 
Se determina que el estudio de población futura nos da resultados favorables, de 
acuerdo a los resultados obtenidos con todos los estudios, por lo tanto, sí existe 
influencia significativa de acuerdo a las hipótesis formuladas, porque cumple con los 
requisitos que se necesita para los estudios posteriores. El estudio de topografía da 
resultados que el terreno es apto para el proyecto, por lo tanto, sí existe influencia 
significativa, demostrando su viabilidad. El tipo de suelo y sus características se conoce 
a través del estudio de mecánica de suelos, en el cual se trabajará, por lo tanto, con los 
resultados obtenidos sí existe influencia significativa a partir del estudio. El estudio de 
cálculo hidráulico nos permite conocer el caudal y qué tipos de tuberías se necesita para 
abastecer dicha población. Con los resultados obtenidos sí existe influencia 
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significativa a partir de dicho estudio, por lo tanto, el estudio es viable para dicho 
proyecto. Se consideró el tipo de suelo para el estudio de diseño de estructuras 
hidráulicas y sí cumple las condiciones mediante un test de percolación para la 
instalación de un biodigestor. Ateniendo estos resultados sí existe influencia 
significativa a partir de este estudio, por lo tanto, es estudio es viable para dicho 
proyecto. Para el estudio de encuesta poblacional se consideró la mejora que traerá 
consigo el sistema de saneamiento básico para dicha población, por lo tanto, mediante 
resultados obtenidos en la encuesta se da que, sí existe influencia significativa a partir 
de este estudio, dando por viable al estudio de dicho proyecto. 
 

























5.1. El estudio del cálculo de la población futura es muy importante para una obra de 
saneamiento básico, ya que de acuerdo a ello se realizará el respectivo diseño del 
proyecto para que este tenga un funcionamiento adecuado y no tenga problemitas 
con el servicio. Los cálculos se realizaron de acuerdo a los habitantes actuales que 
son 475, teniendo en cuanta la dotación y su tasa de crecimiento, estos datos son 
reemplazados en una fórmula. El método utilizado es la expresión geométrica que 
con los valores requeridos se calculó que en un periodo de 20 años a futuro se 
tendrá 1484 habitantes. Por lo tanto, este estudio nos permite conocer a la cantidad 
de habitantes que se debe abastecer en un futuro, considerando que el periodo de 
diseño de una obra de saneamiento básico es de 20 años. 
 
5.2. El estudio topográfico también es muy importante para todo tipo obras de 
construcción civil, y que de acuerdo a ello se sabrá en qué lugar está ubicado, cual 
es la pendiente del terreno, cuales son las cotas más bajas y más altas, para que de 
acuerdo a ello saber si podrá funcionar el diseño de sistema de saneamiento básico 
con normalidad o se tendrá que buscar otra solución para poder ejercer el proyecto 
con normalidad. El estudio topográfico nos muestra los siguientes resultados: 
planos de ubicación, curvas de nivel, perfiles longitudinales.  
 
5.3. En la Organización Nuevo Bilbao se realizó los estudios de mecánica de suelos 
con la finalidad de obtener la propiedades físicas y mecánicas de suelo. Para ello 
se realizaron la excavación de 5 calicatas, estos presentan en las 5 calicatas un 
suelo arcilloso, es decir, CL según la clasificación de suelos por el método SUCS 
según los resultados obtenidos en laboratorio. El suelo que se encuentra es CL, 
según las clasificaciones de suelo, esto es un suelo arcilloso, además estas 
presentan una humedad de 22.57 %, limite liquido de 32.46 %, límite plástico de 
21.09 %, capacidad portante 0.75 km/cm2, también se realizó un test de 
percolación que dio como resultado de 10.37 cm/hora. 
 
5.4. Los estudios de cálculo hidráulico que se realizó para la Organización Nuevo 
Bilbao, tienen la finalidad de calcular los dímetros de tubería necesaria para llegar 
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a toda la población, calcular el caudal, la velocidad y la presión dependiendo del 
punto de empalme. Para este caso, en el punto de empalme se tiene una presión 
de 11m, la cual la norma OS-050 indica que la presión mínima es 10m, también 
se tiene las presiones por tramo. Esto indica en los planos detalladamente, que se 
tiene como presión máxima de 21m. Estos datos son calculados mediante el 
programa Watercad. Con los resultados obtenidos del cálculo hidráulico se indica 
que la población estará abastecida de agua y no tendrá problemas con su 
funcionamiento. 
 
5.5. El biodigestor es un sistema que permite mejorar la calidad de servicio en 
viviendas que no cuentan con un sistema de alcantarillado público. Se eligió la 
instalación de biodigestores por estos motivos: debido al terreno de la población, 
esto no cuenta con más áreas para realizar otro tipo de estructura ya sea un PTAR, 
el sistema de biodigestor ayuda considerablemente al medio ambiente, aparte de 
ser un sistema económico y de fácil mantenimiento. Con este sistema se elimina 
los malos olores que producen las evacuaciones de aguas residuales a las calles 
evitando de contraer alguna enfermedad. La capacidad del biodigestor es de 
1300L. este sistema ayudara a mejorar la calidad de vida de los pobladores de la 
Organización Nuevo Bilbao. 
 
5.6. Se realizó una encuesta con la finalidad de recoger información veraz, para saber 
si el proyecto traerá consigo beneficios y mejores condiciones de vida y si este 
sistema influye en el diseño del sistema de saneamiento básico. Se preguntó a cada 
miembro de una familia referente a las mejoras que tendrá con dicho diseño de 
saneamiento básico, obteniendo resultados favorables y que dicha población si 










6.1. Se recomienda para el estudio de la población futura revisar las normas y de 
acuerdo a ello considerar el que más se adecue, de acuerdo a la población, 
lugar, para tener un mejor resultado y tener datos que te puedan otorgar una 
entidad ya sea el INEI, o un gobierno distrital. Si en caso no tener estos datos 
recurrir a la norma para ver que especifica por población que se tiene como 
objetico de mejorar el servicio de saneamiento básico. 
6.2. Se recomienda que, al momento de realizar el levantamiento topográfico, 
realizar un croquis del terreno en donde se trabajara, para así obtener buenos 
resultados de campo. 
6.3. Se recomienda que al momento de realizar la excavación de calicatas se 
realice en un día soleado y no en día lluvioso, para que el suelo no sufra 
alteraciones al momento de realizar los estudios en laboratorio. La calicata 
se podrá realizar en cualquier parte del terreno. 
6.4. Se recomienda para el cálculo hidráulico de sistema de malla cerrado 
identificar el punto de empalme y la presión de la tubería matriz. También se 
recomienda identificar las cotas de empalme con la cota de llegada de la 
tubería, para determinar si la presión de la tubería llegará al punto de llegada 
de la población.  
6.5. Para el sistema de biodigestor, se recomienda buscar un precio accesible en 
el mercado local, tener en cuenta las garantías y la ficha o especificaciones 
técnicas del producto, también se recomienda no botar por los servicios 
higiénicos desechos como, papel, serenas, cartón entre otros desechos 
sólidos, para tener un funcionamiento adecuado y que no sufra daños la 
estructura del biodigestor. 
6.6. Se recomienda que las encuestas se realicen a los padres de familia o al 
encargado de hogar y no a menores de edad, para obtener resultados 
favorables.  También se recomienda tener los formularios con las preguntas 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 
Título: Diseño del sistema de saneamiento básico para mejorar la salubridad de la 
organización nuevo Bilbao, banda de Shilcayo, 2018. 
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problema 




¿En qué medida influye el 
diseño de sistema de 
saneamiento básico en la 
mejora de la salubridad de 
la Organización Nuevo 




¿En qué medida influye el 
diseño de sistema de 
saneamiento básico a partir 
del estudio topográfico en 
la mejora de la salubridad 
de la Organización Nuevo 
Bilbao, Banda de Shilcayo, 
2018? 
 
¿En qué medida influye el 
diseño de sistema de 
saneamiento básico a partir 
del estudio de mecánica de 
suelos en la mejora de la 
salubridad de la 
Organización Nuevo 
Bilbao, Banda de Shilcayo, 
2018? 
 
¿En qué medida influye el 
diseño de sistema de 
saneamiento básico a partir 
del cálculo hidráulico en la 
mejora de la salubridad de 
la Organización Nuevo 
Bilbao, Banda de Shilcayo, 
2018? 
 
¿En qué medida influye el 
diseño de sistema de 
saneamiento básico a partir 
del diseño de estructuras 
hidráulicas en la mejora de 
la salubridad de la 
Organización Nuevo 
Bilbao, Banda de Shilcayo, 
2018? 
 
¿En qué medid influye el 
diseño de sistema de 
saneamiento básico a partir 
de la determinación de las 
encuestas en la mejora de la 
Objetivo General 
Diseñar el sistema de 
saneamiento básico para 
mejorar la salubridad de la 
Organización Nuevo Bilbao, 
Banda de Shilcayo, 2018. 
 
Objetivos Específicos 
Realizar el estudio topográfico 
para el diseño del sistema de 
saneamiento básico para 
mejorar la salubridad de la 
Organización Nuevo Bilbao, 
Banda de Shilcayo, 2018. 
 
Realizar el estudio de mecánica 
de suelos para el diseño del 
sistema de saneamiento básico 
para mejorar la salubridad de la 
Organización Nuevo Bilbao, 
Banda de Shilcayo, 2018. 
 
Determinar los cálculos 
hidráulicos del proyecto para el 
diseño del sistema de 
saneamiento básico para 
mejorar la salubridad de la 
Organización Nuevo Bilbao, 
Banda de Shilcayo, 2018. 
 
Realizar la proyección de las 
estructuras hidráulicas para el 
diseño del sistema de 
saneamiento básico para 
mejorar la salubridad de la 
Organización Nuevo Bilbao, 
Banda de Shilcayo, 2018. 
 
Determinar la influencia del 
diseño hidráulico a través de 
encuestas, para el diseño del 
sistema de saneamiento básico 
para mejorar la salubridad de la 
Organización Nuevo Bilbao, 
Banda de Shilcayo, 2018. 
 
Determinar la influencia del 
diseño hidráulico a través de 
encuestas, para el diseño del 
sistema de saneamiento básico 
para mejorar la salubridad de la 
Organización Nuevo Bilbao, 
Banda de Shilcayo, 2018. 
 
Hipótesis general 
Existe influencia del diseño de 
sistema de saneamiento básico 
en la mejora de la salubridad 
de la Organización Nuevo 




H1: Existe influencia 
significativa del diseño de 
sistema de saneamiento básico 
a partir del estudio topográfico 
en la mejora de la salubridad 
de la Organización Nuevo 
Bilbao, Banda de Shilcayo, 
2018. 
 
H2: Existe influencia 
significativa del diseño de 
sistema de saneamiento básico 
a partir del estudio de 
mecánica de suelos en la 
mejora de la salubridad de la 
Organización Nuevo Bilbao, 
Banda de Shilcayo, 2018. 
 
H3: Existe influencia 
significativa del diseño de 
sistema de saneamiento básico 
a partir del cálculo hidráulico 
en la mejora de la salubridad 
de la Organización Nuevo 
Bilbao, Banda de Shilcayo, 
2018. 
 
H4: Existe influencia 
significativa del diseño de 
sistema de saneamiento básico 
a partir del diseño estructuras 
hidráulicas en la mejora de la 
salubridad de la Organización 
Nuevo Bilbao, Banda de 
Shilcayo, 2018. 
 
H5: existe influencia 
significativa del diseño de 
sistema de saneamiento básico 
a partir de la determinación de 
las encuetas en la mejora de la 
salubridad de la Organización 




Las técnicas se 












serán la guía de 
observación, 





salubridad de la 
organización Nuevo 








H6: existe influencia 
significativa del diseño de 
sistema de saneamiento básico 
a partir de la determinación de 
las encuetas en la mejora de la 
salubridad de la Organización 
Nuevo Bilbao, Banda de 
Shilcayo, 2018. 
diseño Población y muestra Variables y dimensiones  
Tendrá una investigación 
tipo pre – experimental, por 
ser de una medición: 
 O         Y        C 
 
O: objeto de investigación  
Y: estímulo a la variable 
independiente 





La población beneficiaria 
estará determinada por los 




La muestra serán 130 
habitantes calculados mediante 
el uso de la fórmula de 












































Cálculo por población saturada 
Numero de lotes (Nv) 90 
Habitantes mínimo por lote (hb*lt) 6 















INFORME DEL ESTUDIO DE TOPOGRAFÍA 
 
GENERALIDADES: 
El presente estudio topográfico, es para poder desarrollar la tesis titulada “DISEÑO DEL 
SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO PARA MEJORAR LA SALUBRIDAD DE LA 
ORGANIZACIÓN NUEVO BILBAO, BANDA DE SHILCAYO,2018” 
Los trabajos que se realizaron en campo son los levantamientos topográficos en toda la 
jurisdicción la organización nuevo Bilbao, la cual con los resultados obtenidos se dirige a 
los trabajos de gabinete para luego tener en planos impresos las respectivas curvas de nivel, 
perfil y corte del terreno y la ubicación del proyecto. 
 
OBJETIVOS: 
El objetivo del estudio de topografía es determinar las curvas de nivel, tener un estudio de 
corte y perfil de las calles, y determinar cuál es su terreno natural y en qué zona está ubicado 
geográficamente. 
 
UBICACIÓN Y ACCESO: 
El proyecto está ubicado en el distrito de la banda de Shilcayo, provincia de San Martin, 
Departamento de San Martin, con dirección a la carretera Tarapoto - Yurimaguas, 
aproximadamente a 500 metros del ovalo el periodista, entrando a la mano derecha. La zona 
está ubicado a 171 MSNM. 
El acceso a la organización nuevo Bilbao, desde lima, distantes entre si 1486 km, puede 
hacerse por vía terrestre o vía aérea, por vía terrestre a través de una carretera totalmente 
asfaltada, se puede viajar en cualquiera de las empresas terrestres que hacen sus salidas 
diarias diurnas y nocturnas, con una duración aproximadamente de viaje de 26 horas. Por 
vía aérea también existen varias empresas que prestan sus servicios de ruta Lima-Tarapoto 
y viceversas, las salidas son diarias en diferentes turnos, la duración aproximada de viaje es 











El clima que presenta la zona en estudio (departamento de San Martín, provincia de San 
Martin), es caluroso a cálido durante todo el año. Siendo la temperatura mínima, en épocas 
de invierno, de 19.5° C y una máxima hasta de 33 ° C, llegando incluso a 35 °C en épocas 
calurosas. 
El régimen de lluvias en la zona de influencia la organización nuevo Bilbao es de noviembre 
a abril, con precipitación normal hasta 381.6 mm 
 
TRABAJOS EN CAMPO: 
 
- LEVANTAMIENTO TOPOGRAAFICO: 
El estudio que se realizó mediante la utilización de equipos topográficos como la 
estación total, equipo utilizado para dicho trabajo, se realizó a cielo abierto teniendo 
como referencia dos BMs, los cuales fueron ubicados en puntos estratégicos que 
permitan referenciar toda la organización que son 5 calles principales, permitiendo 
conocer el estado geográfico del terreno. 
- TRABAJO DE GABINETE: 
Una vez obtenido los datos en campo con la estación total, se procesa mediante el 
programa de AutoCAD, la cual nos permite tener resultados mediante los planos 




1. La organización nuevo Bilbao, que tiene como acceso por la carretera interoceánica 
norte km 0+500, se ubica en el distrito de la banda de Shilcayo, provincia de San 
Martín, Departamento de San Martin. 
2. Se ha realizado un estudio topográfico a nivel de toda la zona para conocer la 
geografía del lugar, se colocaron 2 BMs, para ubicar los puntos de la organización 








































UBICACIÓN DE LOS BMS 
 
 
En esta toma se observa la colocación del BM N° 01, para dar inicio al 
levantamiento topográfico. 
 




LOCALIZACIÓN DE LOS PUNTOS PARA TRABAJO EN GABINETE 
 
 
En esta toma se observa que se está dando los puntos a través de la estación total. 
 
 
En esta toma se muestra al tesista realizando el respectivo levantamiento 




En esta toma se observa al tesista realizando también el levantamiento topográfico, 
dando las coordenadas de los puntos para el respectivo trabajo en gabinete. 
 
TRABAJO DE GABINETE 
 
En esta toma se observa el trabajo de gabinete, dibujo en el programa de autocad, 




INFORME DEL ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 
 
GENERALIDADES: 
El presente estudio de mecánica de suelos, es para poder desarrollar la tesis titulada 
“DISEÑO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO BASICO PARA MEJORAR LA 
SALUBRIDAD DE LA ORGANIZACIÓN NUEVO BILBAO, BANDA DE 
SHILCAYO,2018” 
Los trabajos que se realizaron en campo están orientados en la exploración del terreno de 
fundación, realizando exploraciones a cielo abierto los cuales están distribuidos en toda el 
área de la organización. Se realizó la extracción de muestras representativas, las cuales 
fueron transportadas al laboratorio para la realización de los ensayos pertinentes. 
 
OBJETIVOS: 
El objetivo del Estudio de Mecánica de Suelos es la determinación de las propiedades e 
índices de los suelos encontrados en las calicatas excavadas en los diferentes puntos del área 
de la organización, así como su clasificación, las propiedades físicas y mecánicas en el lugar 
en estudio. 
 
UBICACIÓN Y ACCESO: 
El proyecto está ubicado en el distrito de la banda de Shilcayo, provincia de San Martín, 
Departamento de San Martin, con dirección a la carretera Tarapoto - Yurimaguas, 
aproximadamente a 500 metros del ovalo el periodista, entrando a la mano derecha. La zona 
está ubicado a 171 MSNM. 
El acceso a la organización nuevo Bilbao, desde lima, distantes entre sí 1486 km, puede 
hacerse por vía terrestre o vía aérea, por vía terrestre a través de una carretera totalmente 
asfaltada, se puede viajar en cualquiera de las empresas terrestres que hacen sus salidas 
diarias diurnas y nocturnas, con una duración aproximadamente de viaje de 26 horas. Por 
vía aérea también existen varias empresas que prestan sus servicios de ruta Lima-Tarapoto 
y viceversas, las salidas son diarias en diferentes turnos, la duración aproximada de viaje es 






El clima que presenta la zona en estudio (departamento de San Martín, provincia de San 
Martin), es caluroso a cálido durante todo el año. Siendo la temperatura mínima, en épocas 
de invierno, de 19.5° C y una máxima hasta de 33 ° C, llegando incluso a 35 °C en épocas 
calurosas. 
El régimen de lluvias en la zona de influencia la organización nuevo Bilbao es de noviembre 
a abril, con precipitación normal hasta 381.6 mm. 
 
TRABAJOS DE CAMPO 
- ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS EN LA ORGANIZACIÓN NUEVO 
BILBAAO 
La exploración del subsuelo se ha realizado mediante excavaciones a cielo abierto 
(calicatas), de 1.50 m de profundidad. Las calicatas estuvieron distanciadas uno por 
manzana, ubicadas en zonas estratégicas de cada manzana. 
Se a realizado el registro de cada excavación de cada calicata efectuado en toda la 
zona de la organización, la cual se detalla la finalidad del estudio.  
 







C-01 1.50 Estructuras - 
C-02 1.50 Estructuras - 
C-03 1.50 Estructuras - 
C-04 1.50 Estructuras - 
C-05 1.50 estructuras - 
 
- MUESTREO Y REGISTRO DE EXCAVACIONES: 
Se realizaron las extracciones de muestras representativas de cada estrato de suelo, 
las cuales fueron cubiertas con material platico para su transporte y almacenamiento 






ENSAYOS DE LABORATORIO 
- Ensayos de laboratorio: 
Los ensayos correspondientes para las muestras extraídas de las calicatas efectuadas 
en la vía han sido ejecutados en el laboratorio de mecánica de suelos de la empresa 
SUELOS Y GEOTECNIA, instalados en la ciudad de Tarapoto, en la cuadra dos del 
jirón Elías linares. 
Los ensayos correspondientes son: 
 5 análisis de Humedad natural STM D 2216. 
 5 muestras de Peso específico AASTM D 854. 
 5 muestras de peso volumétrico ASTM D 2937. 
 5 ensayos de análisis granulométrico por tamizado ASTM D 422. 
 5 ensayos de limite liquido ASTM D 4318. 
 5 ensayos de limite plástico AASTM D 4318. 
 5 ensayos de corte directo ASTM D 3080. 
 5 ensayos de capacidad portante nivel freático. 
 5 análisis de percolación de suelos. 
 
CONCLUSIONES: 
 Se ha realizado la excavación de 05 calicatas en toda el área de la organización nuevo 
Bilbao, para conocer el tipo de suelo que se tuene para el diseño de saneamiento 
básico. 
 El tipo de suelo que predomina en dicha organización son arcillas inorgánicas de baja 
plasticidad y arcilla arenosa.  Este suelo es calificado en el sistema unificado SUCS 




























ENSAYOS DE LABORATORIO 
Ensayos de humedad natural ASTM D-2216, peso específico ASTM D-854, peso 








































































ENSAYOS DE LABORATORIO 








































































ENSAYOS DE LABORATORIO 


























































ENSAYOS DE LABORATORIO 










































































ENSAYOS DE LABORATORIO 















































ANEXO 05:  
INFORME DEL ESTUDIO DE CÁLCULO HIDRÁULICO 
 























Plano catastral del distrito de la Banda de Shilcayo de agua potable 
 
 




Los 7 puntos de llegada de agua a la organización Nuevo Bilbao 
 









ANEXO 06:  
INFORME DEL ESTUDIO DE ESTRUCTURAS HIDRÁULICAS 
 




















Plano de Perfile de biodigestor de 1300 litros 
 
 






















MANUAL DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y MANEJO DE LODOS: 
1. Operación: 
El agua entra por el tubo #1 hasta el fondo, donde las bacterias empiezan la 
descomposición, luego sube y pasa por el filtro #2, donde los microorganismos 
adheridos al material filtrante retienen otra parte de la contaminación. El agua tratada 
sale por el tubo #3 y se descarga en un pozo de absorción en el suelo. 
 
 
Cuando se trata del aspecto del saneamiento una de las mejores herramientas que 
podemos tener es un Biodigestor Rotoplas, que por su grado mínimo de operación y 
mantenimiento es autosuficiente y económico; sin embargo, para sacarle el máximo 
provecho es importante que sepamos darle un correcto uso con buenas prácticas 
sanitarias. 
  
A continuación, te compartimos algunas consideraciones que debes tener para que 
puedas sacarle el mayor provecho posible a tu Biodigestor Autolimpiable Rotoplas: 
  
 Evita arrojar papeles u otros materiales extraños al inodoro, tales como toallas 
higiénicas y plásticos. 
 No utilices productos de limpieza abrasivos o desinfectantes como el cloro, 
ácidos o productos antibacteriales, esto para no perjudicar a la población 
bacteriana responsable del tratamiento microbiológico. Generalmente el jabón 
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es biodegradable (por lo que no afecta al funcionamiento del biodigestor) pero 
es recomendable separar las aguas jabonosas del lavado de ropa y de la ducha 
para que se drenen directamente en el pozo de absorción y así evitar que sus 
componentes ataquen las bacterias contenidas en el biodigestor, afectando su 
funcionamiento. 
 Los trozos de plástico que contiene el biodigestor tienen la función de filtrar, no 
los quites. 
 Evita utilizar ácido muriático para limpiar el baño. 
 No sobrepases el número de usuarios indicado por la capacidad del biodigestor. 
 Para limpiar utiliza productos biodegradables. 
Como puedes ver, mantener el rendimiento de tu Biodigestor en un nivel óptimo 
no es difícil, sólo sigue estos consejos para lograrlo. 
 
2. Mantenimiento: 
Cada año, purgar exceso de lodos:   
1. Abrir la válvula (#4) para que el lodo acumulado y digerido, fluya al registro de 
lodos. Utilizar guantes, botas y cubre boca para seguridad. 
 
2. Una vez hecha la purga, cierre la válvula y manténgala así hasta el siguiente 
mantenimiento. 
 
3. Los lodos son espesos y negros, esto tardará de 3 a 10 minutos. Si vuelve a salir 




4. Si sale con dificultad o está obstruida, remueva el tapón (#5) y destape con un palo 
de escoba. 
 
5. Mezclar los lodos extraídos con cal para desinfectar, al 10% (1 kg de cal por 10 kg 
de lodo). Después espolvorear con cal para evitar moscas. 
 
6. Dejar secar de 1 hasta 3 meses. (Para acelerar el secado o en climas húmedos, se 
recomienda revolver cada mes y agregar una delgada capa de cal al final). 
 
7. Los lodos se pueden tirar a la basura o se pueden poner en una zanja en el jardín 
como abono de plantas o mejorador de suelo y cubrirlos de pasto tomando en 
cuenta los siguientes 5 puntos:  
 
7.1.- Se desinfectó el lodo recién extraído del Biodigestor, utilizando suficiente 
cal según la tabla #2 y se revolvió adecuadamente.  
7.2.-  El lodo a reutilizar está seco.  
7.3.-  No se debe reutilizar el lodo para hortalizas.  
7.4.- El lodo desinfectado aún tiene cierta cantidad de microorganismos; utilice 
protección personal y evite el contacto con los niños.  
7.-5 La opción del reúso del lodo es responsabilidad del usuario ya que depende 
de la eficiencia del método de desinfección y la aplicación que el usuario 
determine.  
 





 Más recomendaciones: 
- Los lodos nunca deben ser enviados al drenaje, barrancas, selvas o cuerpos de 
agua como ríos, lagos, mares. 
- Es recomendable rellenar con agua después de extraer los lodos. 
- Lavarse las manos perfectamente después de cada mantenimiento. 
 
 Peligro: 
Adicionar cal en polvo al lodo extraído para eliminar los microorganismos. La 






- No tire basura en la taza del baño (papel, toallas sanitarias ni otros sólidos), ya que 
se pueden obstruir los conductos. 
- No descargar al Biodigestor sustancias químicas como: cloro, amoniaco, sosa, 
ácido, pintura, aceites y grasas de coche, ya que pueden reducir la efectividad del 
Biodigestor. 




- El Biodigestor deberá estar siempre con agua hasta el nivel del tubo de salida. Si 
está completamente lleno o vacío, el producto no está operando adecuadamente y se 
le recomienda acudir inmediatamente a su instalador para su inspección. 
- Mantenga bien tapado el Biodigestor. 
- La garantía del buen funcionamiento del Biodigestor, depende del seguimiento de 
las indicaciones de instalación y mantenimiento indicadas en esta guía. 
 
Limpieza del Tanque 
El Biodigestor cuenta con un material filtrante de plástico donde microorganismos 
se adhieren para limpiar el agua. El filtro debe ser limpiado cada 2 años o antes si es 
que se obstruye.  
 
Para su mantenimiento, abra la válvula y purgue el lodo hasta bajar el nivel de agua. 
Retire el material que contiene el filtro.  
 
Abra la tapa removiendo los tornillo o pijas y verifique el estado del filtro (*Material 
flotante) en caso de estar obstruido con una escoba frote el filtro para remover sólidos 
acumulados. Se puede utilizar una manguera y chorro de agua para facilitar esa 
actividad. Limpie la cubeta dentro del tanque con una escoba. Regrese el material 
filtrante a la cubeta y tape nuevamente. 
 
* Material flotante: Una vez al año abra la tapa y remueva con un cedazo o pala las 
grasas y cualquier material flotante, para evitar obstrucción de tuberías o del pozo de 
absorción. 
El material removido deberá ser mezclado con cal y dispuesto al relleno sanitario. 
 
3. Manejo de lodos: 
Los lodos producidos por un biodigestor pueden ser utilizados de la siguiente 
manera: 
 Para abono de plantas en los jardines, ya que este contiene materia orgánica.    
 Pueden ser recogidos en una bolsa plástica y poner al tacho de basuras para ser 




Anexo 07:   
Informe de encuesta poblacional 
 
 
Tabla de encuesta  
 
ÍTEM DESCRIPCIÓN SÍ NO 
01 ¿Cree usted que con el diseño de saneamiento básico 
mejorará la salud de usted? 
  
02 ¿Cree usted que el diseño de saneamiento básico para 
la organización nuevo Bilbao ayudará a tener las 
calles más limpias? 
  
03 ¿Cree usted que el sistema de biodigestor que se 
instalará en su vivienda ayudará a tener una mejor 
higiene y mejor salud? 
  
04 ¿Cree usted que tener agua potable en su vivienda 
ayudara a tener una mejor calidad de vida? 
  
05 ¿Cree usted que tener agua potable en su domicilio 
ayudara a disminuir el riesgo de contraer alguna 
enfermedad gastrointestinal? 
  
06 ¿Cree usted que tener los servicios de saneamiento 
básico en la organización nuevo Bilbao ayudara a 
disminuir la escasez de agua que tiene la población? 
  
07 ¿Cree usted que es una iniciativa de las autoridades 
mejorar los servicios básicos y que deben tomar en 










Resultado de las encuestas, algunas de las respuestas obtenidas en las encuestas, se 












Anexo 08:  
Panel fotográfico 
 
En la imagen se muestra al tesista que está ubicando el BM. 
 
 
en la imagen se muestra al tesista utilizando el equipo de estación total para el 
levantamiento topográfico, ubicado en la avenida Bilbao.     
137 
 
              












En esta imagen se muestra al tesista realizando la excavación de una de las calicatas. 
 
 
En esta imagen se observa al tesista realizando los trabajos de excavación de calicatas a 






En esta imagen se observa al tesista extrayendo las muestras de una de las capas del suelo 




En la imagen se observa al tesista realizando la excavación en el fondo de la calicata para 





En esta imagen se muestra al tesista realizando el estudio de percolación, con una hoja en 
mano para ver el tiempo en el que demora en filtrar el agua al suelo. 
 
 
En ésta imagen se muestra al tesista realizando el respectivo estudio de granulometría, la 





Se muestra al tesista realizando el estudio de humedad del suelo, el cual se está ingresando 
el suelo a la estufa para su respectivo cálculo.  
 
 





Se muestra al tesista realizando los estudios de limite líquido, el estudio se realiza en el 
equipo de Casagrande. 
 
 
En esta imagen se muestra el trabajo de gabinete que se realiza del estudio de 
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